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Sammanfattning

Ryttarens sits och position har en avgérande betydelse for inverkan pa hésten och dess rorelser,
sarskilt inom hoppning dar ryttaren behover vara foljsam och i balans genom hela spranget. En
viktig aspekt av detta ar eftergiften, som innebér hur ryttaren anpassar sin éverkropp och
armforing for att folja hastens rorelse utan att stéra dess balans. Tidigare forskning har visat att
olika typer av eftergift kan paverka bade ryttarens och hastens balans, men det saknas objektiva
matningar som kvantifierar dessa effekter specifikt hos ryttaren. Framfor allt &r det oklart hur
handens placering och eftergiftens utforande paverkar ryttarens stabilitet och féljsamhet genom
spranget. Syftet med denna studie var att undersoka hur olika typer av eftergift och handens
placering paverkar ryttarens balans och féljsamhet vid hoppning med hjélp av tva fragestéllningar;
Hur péaverkar handens placering ryttarens balans och stabilitet Gver spranget? Vilka skillnader
finns i féljsamheten mellan olika typer av eftergift? Sex ryttare genomforde sprang pa en
mekanisk hast under tre olika forhallanden: automatisk eftergift, kort eftergift och med handen
placerad pa hoften. Med hjalp av den mekaniska hasten och en smart-troja utrustad med IMU-
sensorer registrerades data fran armarnas rorelser, balens lutning samt kroppens medelpunkt.
Dessutom utvarderades varje sprang av en erfaren ridlarare. Resultaten visade att eftergiftstypen
har betydande paverkan pé ryttarens rorelseménster. Automatisk eftergift gav generellt en mjukare
tygelkontakt och mer dynamisk féljsamhet, men kunde ocksa leda till overdriven rorelse i
dverkroppen om grundsitsen inte var stabil. Kort eftergift skapade i de flesta fall hogre tygelkrafter
och storre variation i armrorelser, vilket kunde forsvara foljsamheten, men samtidigt forbattra
riktningen och kontrollen i vissa fall. Handen placerad pa hoften visade sig sarskilt effektiv for
vissa ryttare, da armarnas inverkan eliminerades och ryttaren i stallet stabiliserade sig med bal och
bécken, vilket hos en del resulterade i en mer centrerad och harmonisk sits. Studien visar att en
valkoordinerad eftergift ar avgorande for en foljsam och balanserad rorelse genom spranget.
Matmetoderna mojliggjorde objektiv analys av sitsens dynamik och anvéndningen av en mekanisk
hést gav kontrollerade och standardiserade forutsattningar. Framtida forskning bor inkludera bland
annat verkliga héstar och fler sensorer for att forbéttra dverforbarheten till verklig ridning.
Resultaten har betydelse for bade prestationsutveckling och djurvalfard inom ridsporten, da mer
foljsamma ryttare minskar belastningen pa hasten. Denna studies slutsats &r att typen av eftergift
och handens placering har en tydlig inverkan pa ryttarens balans och foljsamhet éver spranget.
Automatisk eftergift visade sig mest effektiv for att frdmja stabilitet, jAmn tygelkontakt och
dynamisk foljsamhet, medan kort eftergift och hand pa hoft gav upphov till stérre variationer,
beroende pa ryttarens teknik och kroppskontroll. Resultaten understryker vikten av en eftergift
som mojliggor foljsamhet utan att kompromissa med stabiliteten och balansen, vilket &r avgdrande
bade for ryttarens prestation och héstens rérelsefrihet.

Nyckelord: Ryttarens biomekanik, mekanisk hést, Smart-tréja, rérelseanalys, IMU-sensorer

Abstract

The rider’s seat and position play a crucial role in influencing the horse and its movement,
especially in jumping, where the rider must remain balanced and adapted throughout the jump. An
important aspect of this is the release, which refers to how the rider adjusts their upper body and
arm position to follow the horse’s motion without disturbing its balance. Previous research has
shown that different types of release can affect both rider and horse balance in diverse ways, but



objective measurements quantifying these effects on the rider are lacking. It remains unclear how
hand position and the execution of the release impact the rider’s stability, balance and adaptability
during the jump. The aim of this study was to investigate how different types of release and hand
positioning affect the rider’s balance and adaptability during jumping, using two research
questions: How does the position of the hands affect the rider’s balance and stability over the
jump? What differences in adaptability can be observed between different types of release? Six
riders performed jumps on a mechanical horse under three different conditions: automatic release,
short release, and with hands on hips. Using the mechanical horse and a smart shirt equipped with
IMU sensors, data on arm movements, trunk inclination, and the body’s centre of mass was
collected. In addition, each jump was evaluated by an experienced riding instructor. The results
showed that the type of release has a great impact on the rider’s movement pattern. Automatic
release generally resulted in softer rein contact and more dynamic suppleness but could also lead
to excessive upper body movement if the seat was not stable from the beginning. Short release
often caused higher rein forces and greater variation in arm movements, which could hinder
adaptability but also improve direction and control in certain cases. Hands on hips was proved
particularly effective for some riders, as the influence of the arms was eliminated and the rider
instead stabilized using the trunk and pelvis, which in some cases resulted in a more centered and
harmonious seat. The study shows that a well-coordinated release is crucial for an adapted and
balanced jumping motion. The measurement methods enabled objective analysis of seat dynamics.
The use of a mechanical horse provided controlled and standardized conditions. Future research
should include real horses and additional sensors to improve transferability to real-life riding. The
results are relevant for both performance development and animal welfare in equestrian sports, as
more adaptable riders reduce the strain on the horse. The conclusion of this study is that the type
of release and hand positioning clearly influence the rider’s balance and adaptability over the
jump. Automatic release was proved most effective in promoting stability, even rein contact, and
dynamic suppleness, while short release and hands on hips produced greater variations depending
on the rider’s technique and body control. The results emphasize the importance of a release that
allows adaptability without compromising stability, which is crucial for both the rider’s
performance and the horse’s freedom of movement.

Keywords: rider biomechanics, mechanical horse, movement analysis, Smart shirt, IMU sensors
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Levine (1999) beskrev att hastar borjade tamjas kring 6000 ar sedan nar
manniskan borjade halla hastarna i en begransad miljo som var laglig for
méanniskans behov. Héastarna anvéndes till en bdrjan huvudsakligen som dragdjur
men med tiden utvecklades deras anvandning som riddjur (Levine 1999). Hasten
som riddjur och ryttarens skicklighet fick ursprungligen sin betydelse i krigsforing
(Barclay 1982). Hedenborg (2007) framholl ridningens utveckling fran militar tid
da ridning framst var en aktivitet utévad av militarer fram till slutet av 1800-talet,
till att bli en typ av fritidsaktivitet i Sverige under seklets senare del.

I Italien lades grunderna till den moderna hoppsitsen. Kavalleriofficeren Federico
Caprilli var en instruktor vid den militara ridskolan Pinerolo mellan 1895-1907.
Han utvecklade en metod for utbildning av hasten med fokus pa att behalla och
utnyttja h&stens naturliga balans och rérelsemekanik. En del av den metoden
bestod av att ryttaren skulle ha en sits som tillat en att ge hasten frihet att stracka
fram hals och huvud samtidigt som man skulle vara helt i balans och varken fore
eller efter hésten i rorelsen. Denna sits utvecklad av Caprilli blev vérldsberémd
som den “italienska stilen”. Stiglddren forkortades, sé att ryttaren kunde sté 1
stigbyglarna i balans med overlivet nagot framatlutat och hela tiden med
mojlighet att, fortfarande i balans, kunna stracka fram bade hander och dverliv
ytterligare vid behov. (Furugren 1990)

Pa senare tid har forskningen om hasthoppningens biomekanik fatt storre
uppmarksamhet och forskningen har i hog grad fokuserat pa linjar kinematik.
Studier har analyserat positioneringen av hastens ben (Clayton 1996) samt
skillnader i tyngdpunktens position for ekipaget vid avsprang och landning
(Clayton 1989). Clayton (1989) undersokte dven hastens vinkelmoment och dess
paverkan pa ryttarens 6verkroppsrorelser. Trots dessa framsteg ar forskning kring
hur ryttarens position paverkas under sprangets olika faser bristfallig. Studier som
Galloux och Barrey (1997) fokuserade pa vilken typ av biomekanik som
efterstravas hos hopphéasten men férre har tagit ryttarens biomekanik i beaktande.

Ryttarens position och teknik vid hoppning spelar en avgdérande roll for prestation
och sékerhet. Nankervis et al. (2015) jamforde hoppsitsen hos elitryttare och icke-
elitryttare med syftet att identifiera nyckelfaktorer som k&nnetecknar en mer stabil
och effektiv hoppsits. Studien visade att elitryttarna gjorde fler justeringar mellan
hindren, medan mindre rutinerade ryttare andrade sin position mer abrupt vid
avspranget. Nankervis et al. (2015) beskrev vidare att elitryttare har en mer stabil



och forutsagbar position genom hela spranget, vilket sannolikt bidrar till battre
prestation och minskad skaderisk. S&rskilt skillnader i hoftvinkel och
anpassningsformaga till olika hindertyper verkar vara avgorande faktorer.

Den grundldggande hoppsitsen kénnetecknas enligt Hess et al. (2020) av att
ryttarens tyngdpunkt fordelas huvudsakligen i stigbyglarna medan
underskanklarna stabilt placerade vid sadelgjorden for att underlétta anpassning
till hastens rorelser. Dartill lutas 6verkroppen latt framat for att folja hastens
rérelse, samtidigt som balans och kontroll bibehalls. Dessutom bor ryttaren vid
avspranget minimera forandringar i 6verkroppens position och lata hasten lyfta
manken upp mot sig, vilket sékerstéller stabil kontakt mellan ryttarens hand och
hastens mun, samtidigt som ryttarens hoft mjukt foljer rorelsen for att uppratthalla
en foljsam inverkan. Under spranget beskrev Hess et al. (2020) att handerna
stracks framat for att mojliggora en naturlig forlangning av hastens hals utan att
forlora kontakten med munnen. Vidare poangterades att ryttaren vid landningen
anpassar sin dverkropp efter hastens tyngdpunkt for att bibehalla balans och
forbereda fortsatt ridning. En biomekaniskt korrekt sits genom hela spranget ar
avgorande for att optimera héstens prestation och minska risken for obalans.

Clayton et al. (2018) undersokte hur en innovativ sadeldesign utan kapor paverkar
ryttarens stabilitet jamfort med en konventionell engelsk sadel. En tryckmatta
placerades mellan sadeln och héstens rygg for att mata tryckpunkternas rorelser.
Den visade en forbéattrad stabilitet som tros bero pa att ryttarens lar placeras
narmare hasten, vilket minskar hoftens abduktionsvinkel och optimerar
anvandningen av héftmuskulaturen. En sadel som mojliggér en ndrmare kontakt
mellan ryttare och hést ger en mer kontrollerad och stabil sits, vilket kan gynna
effektiviteten i signalgivning till hasten.

Wilkins et al. (2022) studerade ryttare som red pa en ridsimulator (Racewood
Eventing Simulator) och kinematisk data samlades in med ett 9-kamera
rorelseanalyssystem. De kom fram till backenet fungerade som den priméra
kopplingspunkten mellan hast och ryttare och &r avgorande for att uppratthalla en
stabil sits. Ryttare anpassade sin strategi for att hantera stérre dynamiska krafter
och en hogre grad av rorelsefrihet i huvud och fotter kan vara funktionellt for att
mojliggora visuell perception och oberoende anvandning av skanklar (Wilkins et
al. 2022). Ko et al. (2003) undersokte hur individer genomférde en balansuppgift
dar de stod pa en plattform som ror sig fram och tillbaka i en jamn, vagformad
rorelse. Med traning minskade rérelseomfanget i hoft, kna och nacke, medan
fotleden successivt tog Over storre delen av balansarbetet (Ko et al. 2003). Det
ledde &ven till forbattrad koordination mellan kroppens segment, sérskilt mellan
fotled och hoft. Ko et al. (2003) kom fram till att 6kad erfarenhet optimerar
kroppens tyngdpunktsforflyttningar, vilket minskar den fysiska anstrangningen



genom att individer lar sig att anpassa sig till rorelse i stéallet for att aktivt
motverka dem. Hanteringen av balansutmaningar verkar vara dynamisk och
situationsberoende dar foljsamhet ar viktigt (Ko et al. 2003).

En studie av Powers och Harrison (2002) fann att ryttare som bibehdll en
balanserad hallning och en korrekt sits mojliggjorde mer effektiva sprang och
minskade risken for obalans eller verkompensering hos hasten. Vidare sker
ryttarens storsta paverkan pa hasten genom en beteendemassig inverkan.
Nemecek et al. (2018) undersokte ryttarens paverkan pa hasten under
hoppningens svavningsfas och darmed &ven effekten av sitsens relation till
hastens rorelser. Hastens och ryttarens kroppsvinklar jamfordes mellan hopp med
och utan ryttare for att identifiera hur hdsten anpassar sig till ryttarens position
och balansforandringar under spranget. Nemeck et al. (2018) kom fram till att
hastarna aktivt forandrade vinkeln mellan sin hals och kropp som en
kompensationsmekanism for ryttarens rorelser. Denna anpassning gjorde det
mojligt for hasten att bibehalla sin balans genom spranget trots variationer i
ryttarens position. Powers och Harrison (2002) analyserade hur ryttaren paverkar
hastens rérelse under hoppning genom att jamfora héstens prestation i tre olika
forhallanden: utan ryttare, med ryttare och en "ryttarlés" analys dar ryttarens
koordinatdata avldgsnades. Ryttaren kan genom sina instruktioner och
positionering ha en betydande effekt pa hastens position vid avsprang och pa
hojden av spranget och ryttaren kan darmed genom korrekt inverkan minska
risken for att hasten river avsevart jamfort med vid 16shoppning (Powers &
Harrison 2002).

Morris (1987) beskrev eftergift som en central komponent i hoppning som syftar
till att ge h&sten frihet att anvanda sin kropp optimalt 6ver hindret. Svenska
Ridsportforbundet (2022) understrok enligt protokollet for inverkanshoppning
eftergiften som att ryttaren ska folja med fram sa mycket att hand och arm har
mojlighet att ge den eftergift som behdvs for att folja halsens och huvudets rorelse
framat utan att stora hasten. En korrekt eftergift mojliggor en obehindrad
sprangkurva, minimerar ryttarens inverkan pa hastens balans och forbattrar
sékerheten (Morris 1987). Behovet av eftergift varierar mellan olika hastar, om
rorelsen inte foljer hastens behov eller blir for 6verdriven riskerar hastens
hoppning att paverkas negativt (Svenska Ridsportforbundet 2022).

Morris (1987) illustrerade den automatiska eftergiften som att ryttaren bibehaller
en mjuk och konstant kontakt med tygeln genom hela spranget, utan att trycka
handerna mot manken. Detta kraver en vélutvecklad balans och foljsamhet fran
ryttaren, eftersom hénder och armar naturligt foljer héastens rérelse. Denna
eftergift anvands ofta av erfarna ryttare och anses biomekaniskt vara den mest
effektiva eftersom den uppratthaller en stabil kontakt samtidigt som hasten ges



frihet att rora sig optimalt (Morris 1987). En kort eftergift innebér en mindre
framstrackning av handerna, dar tygeln fortfarande bibehaller en latt kontakt med
héastens mun (Morris 1987). Den gors genom att handen placeras cirka en
decimeter ovanfor manken, vilket ger hasten en begrénsad frihet samtidigt som
ryttaren behaller mer kontroll och balans. Denna eftergift ska aldrig resultera i ett
ryck i hastens mun pa grund av att ryttaren tar stod i hastens mun da detta enligt
Morris (1987) far dven den sakra hasten att koppla samman hoppning med
bestraffning i munnen. Overdriven tygelspanning kan enligt Eisersio et al. (2021)
Oka risken for obehag och skador. Tygelspénning kan minskas avsevért inom en
kort traningsperiod genom korrekt anvandning av negativ forstarkning (Eisersio et
al. 2021). Detta har viktiga implikationer for hastvalfard da héstar snabbt kan lara
sig att svara pa lattare signaler.

1.2 Problemstallning

Ryttarens sits och position har en avgdorande betydelse for inverkan pa hasten och
dess rorelser, sarskilt inom hoppning dar ryttaren behover vara féljsam och i
balans genom hela spranget. En viktig aspekt av detta ar eftergiften, som innebéar
hur ryttaren anpassar sin dverkropp och armforing for att folja hastens rorelse utan
att stora dess balans. Tidigare forskning har visat att olika typer av eftergift kan
paverka bade ryttarens och hastens balans, men det saknas objektiva matningar
som kvantifierar dessa effekter specifikt hos ryttaren. Framfor allt ar det oklart hur
handens placering och eftergiftens utférande paverkar ryttarens stabilitet och
foljsamhet genom spranget.

1.3 Syfte

Studien syftar till att undersoka hur olika typer av eftergift och handens placering
paverkar ryttarens balans och foljsamhet Gver spranget.

1.4 Fragestallningar

Hur paverkar handens placering ryttarens balans och stabilitet 6ver spranget?
Vilka skillnader finns i foljsamheten mellan olika typer av eftergift?

10



2. Material och metoder

2.1 Material

2.1.1 Mekanisk hast

Den mekaniska hésten av modellen Racewood Eventing Simulator representerar
en realistisk dressyr- och hopphdast som kombinerar avancerade dressyrfunktioner
med hoppkapacitet i en enhet. Den maéjliggor traning av dressyrrorelser pa hog
niva, sdsom piaff, passage, 6ppna, sluta och piruetter. En inbyggd
autotraningsrutin analyserar ryttarens position genom sensorer placerade i tyglar,
under sétet och vid skanklar, vilket ger detaljerad information om viktférdelning
och balans. Modellen erbjuder &ven hopphinder och terrdngbanor anpassade for
nyborjare, medel- och avancerade ryttare. Hojden pa hindren &r justerbar och kan
varieras mellan 60 cm och 1,20 m, vilket majliggor traning pa bade
grundlaggande niva och pa tekniskt avancerade hinder. Den bestar dven av tre
skarmar med tredelad panoramavy for att simulera en verklighetsbaserad
omgivning. (Racewood 2021)

Radatan fran mekaniska hasten dverfordes efter varje testperson till en dator. Sex
dataset analyserades: Tygelkraft i hoger och vanster tygel samt tryck fran sadeln i
fyra omraden under satet: hoger fram, hdger bak, vanster fram och vénster bak.
Det utvanns dven data fran skanklarna men dessa gav séllan utslag och var inte
relevanta for studien.

2.1.2 Ryttare

Testpersonerna, fem kvinnor och en man, var examinerade hippologer eller
tredjedrsstuderande pa hippologprogrammet. De var mellan 21 och 36 ar gamla.
Ryttare C och D har tévlat upp till 130 hoppning, resterande ryttare hade tavlat
eller befann sig pa en niva motsvarande 110-120. Se tabell 1.

Tabell 1. Utbildning, kon, alder, langd och riderfarenhet pa de medverkande ryttarna

Testpersoner  Utbildning Kon Alder Léangd Riderfarenhet
A Hippologstudent  Kvinna 22 ar 1,68 m 13 ar

B Hippologstudent Kvinna 23 ar 1,73m 16 ar

C SRL3, Hippolog Man 36 ar 1,70 m 30 ar

D Hippologstudent  Kvinna 22 ar 1,70 m 15 ar

E Hippologstudent Kvinna 25 ar 1,73m 20+ ar

F Hippologstudent Kvinna 22 ar 1,53 m 15 ar

11



2.1.3 Smart-troja

Smart-trgjan &r utvecklad av Wergonic (Wergonic 2025) for att kunna anvandas
som ett verktyg for att méta arbetsergonomi. Den &r konstruerad av elastiskt och
andningsbart material, vilket sakerstéller en atsittande men bekvam passform.
Materialets flexibilitet minimerar paverkan pa anvandarens rérelsemonster
samtidigt som det ger stabil placering av sensorerna. Tréjan ar utrustad med sex
IMU-sensorer (inertial measurement units) som registrerar kroppens och
armarnas position i realtid. En sensor ar placerad pa 6vre delen av ryggen néra
skulderbladen, tva sensorer &r positionerade bilateralt pa Gverarmarna, en sensor
ar fast i ett pannband 6ver pannan och tva sensorer sitter pa varsin sida av
handleden pa den hogra handen. Dessa sensorer mojliggor en detaljerad analys av
rérelseférandringar och hallning genom att samla in data och den har tidigare
anvants i arbetsergonomiska studier, exempelvis av Lind et al. (2020).

For att méta kroppens position och rorelser anvande sig Lind et al. (2020) av
LPMS-B2 IMU-sensorer (LP Research, Tokyo, Japan). Dessa sensorer
registrerade acceleration och vinkelhastighet i ett tredimensionellt referenssystem.
Varje enhet var utrustad med en treaxlig accelerometer med ett matomrade pa +4
G och ett treaxligt gyroskop med ett matomrade pa +500°/s, bada med en
upplosning pa 16 bit. Sensorerna var placerade i sarskilt utformade fickor i tréjan
for att sakerstélla korrekt positionering och minimera rorelseartefakter.

Radatan fran IMU-sensorerna samlades in med en frekvens pa 25 Hz och
bearbetades genom en Kalman-filteralgoritm for att kombinera data fran
accelerometrar och gyroskop (Lind et al. 2020). Efter att sensorerna har anslutits
till systemet skickas data tradlost via Bluetooth Low Energy (BLE) till en
smartphone for vidare analys. Yang et al. (2018) beskrev datainsamlingen och
analysens genomforande via ErgoRiskLogger-applikationen. Vid studiens
inledning registrerade varje deltagare biometriska data sdsom kon, alder, vikt och
langd. Systemet etablerade en Bluetooth-anslutning till varje sensor och
genomforde en initial kalibrering for att faststélla en neutral referensposition.
Under matning registrerades och lagrades kontinuerligt data om kroppens vinklar
och rorelser. Denna data omvandlades till Euler-vinklar for att mojliggora
realtidsanalys av arbetsstallning. Insamlade data synkroniserades och lagrades pa
en smartphone for postanalys, dar riskbedémningar genomférdes genom att
kartlagga kinematiska data mot tidigare beforskade ergonomiska kriterier.

12



2.2 Metod

2.2.1 Studiens genomférande

Trojan provades ut pa deltagarna innan méatningens bdrjan och sensorerna
kalibrerades enligt deras individuella naturliga kroppshallning. Ryttarna testade
aven det automatiska programmet pa den mekaniska hasten utan instruktioner
under tio sprang for att véanja sig vid den hastens rorelser. Tva matningar gjordes
sedan dar tva olika eftergifter utfordes, samt en dar handen inte héll i tygeln utan
var placerad pa hoften. Ryttarna anvande sig under hela maéttillfallet av sin
naturliga hoppsits, bortréknat eftergiften. Ordningsféljden for de tre olika
maétningarna lottades enligt modellen for fullstdndig motbalansering for att
undvika ordningsfoljdseffekter, vilket innebar att deltagarnas prestation kunde
paverkas av vilken ordning de genomférde momenten i, se tabell 2. Genom att
slumpmassigt variera ordningsfoljden for de tre varianterna mellan deltagarna
minskade risken for systematiska bias som kunde uppsta om alla genomforde
testerna i samma sekvens.

Matningarna skedde i ett automatiskt program som inte paverkades av ryttaren dar
hindren som simulerades var cirka 100 cm héga, med 16 galoppsprang mellan
varje hinder. Matningarna borjade direkt nar programmet startade och tio sprang
éver hinder analyserades. Ryttarna filmades fran sidan under hela méatningen.
Overkroppens héllning och armens rorelser uppméttes med hjalp av den smarta
tréjan. Medelpunkt och tygeltryck utlastes fran den mekaniska hastens data.

Tabell 2. Ordningsfdljden for matningarna for varje ryttare med automatisk eftergift
(Auto), kort eftergift (Kort) och med handerna pa héfterna (Utan)

Ryttare Runda 1 Runda 2 Runda 3
Ryttare A Auto Kort Utan
Ryttare B Utan Auto Kort
Ryttare C Kort Utan Auto
Ryttare D Utan Kort Auto
Ryttare E Auto Utan Kort
Ryttare F Kort Auto Utan

2.2.2 Databearbetning

Data fran matningar med mekaniska hasten sammanstalldes i Microsoft Excel
(Microsoft® Excel® for Microsoft 365 MSO (Version 2501 Build
16.0.18429.20132) 64-bitars). Data sorterades for kolumnen ”Jumping”: ”False”
for galopp mellan hinder och ”True” for spranget. De tio sprangen sorterades
bredvid varandra och ett medelvarde for varje steg i sprangkurvan beréknades. De
tva parametrarna som berdknades var tygelkraft (medelvarde for véanster och
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hdger tygel) och placering av ryttarens mittpunkt i sadel (medelvéarde av skillnad
mellan sadeln framre respektive bakre vérde pa hoger respektive vanster sida).
Darefter plottades data pa ett linjediagram 6ver tid for spranget for tygelkraft
respektive mittpunkt. Fore varje ryttare gjordes ett diagram med en kurva for
vardera typ av eftergift och beraknad parameter. Matdata fran mekaniska hasten ar
procent av sensorns maximala spanningsutslag och anges mellan 0-100 och for att
fa ett exakt matvarde pa en storhet maste sensorn kaliberas mot yttre kraft eller
tryck (Hill 2025, pers. medd.).

Rorelsedatan fran den smarta tréjan bearbetades dven i Microsoft Excel dar varje
matning analyserades utifran ett antal statistiska nyckelvarden. For varje ryttare
och eftergiftstyp sammanstélldes data for foljande parametrar: min-, max- och
medelvarde, standardavvikelse samt percentilerna P5, P10, P50 (median), P90,
P95 och P99. Dessa varden anvandes for att visualisera variationen i kroppens
rérelsemanster, sarskilt avseende armarnas och dverkroppens vinkel i forhallande
till lodplanet. For att tydliggora variationen i rérelseomfang och kroppshallning
mellan olika testmoment skapades laddiagram for varje parameter. | dessa
diagram markerade ladan omradet mellan percentil 10 (P10) och percentil 90
(P90), vilket motsvarar en central spridning kring medianen (P50). Till skillnad
fran traditionella laddiagram anvéndes varden for P10 och P90, i stallet for de
vanliga P25 och P75, som granser for ladan. Medianen markerades med en linje i
ladans mitt, och min- samt maxvirden angavs med “whiskers” for att visa
ytterligheterna i variationen.

2.2.3 Utvardering av ryttare

Filmerna pa de sex deltagarna visades for en erfaren ridlarare pa Ridskolan
Stromsholm utan att ha delgivits métningarnas resultat for att garantera objektiva
synpunkter. Ridlararen utvarderade ryttarnas generella hoppsits och darefter
balans och foljsamhet i de tre olika forsoken. Det som sades skrevs ner i realtid
for att sedan renskrivas utan att betydelsen gick forlorad. Ridlararen satte dven ett
betyg enligt poangskalan for dressyr, 0-10, efter varje forsok. Beskrivning av
betygen som &r relevanta for resultatet; sex — godkand, sju — ganska bra, atta —
bra, nio — mycket bra (Svenska Ridsportsforbundet 2025).
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3. Resultat

Resultatet presenteras en ryttare i taget. Resultaten presenteras i relation till de
parametrar som analyserats kvantitativt: Tygelkraft, Gverkroppens vinkel, dver-
och underarmens vinkel samt medelpunkt. De kompletteras med de teman som
identifierats i hopplararens bedémning av ryttarens sits, balans och féljsamhet i de
olika forhallandena.

3.1 Ryttare A

3.1.1 Tygelkraft och armens rérelse

Ryttare A visade ett hogre tryck i borjan av spranget (max 7,4) vid automatisk
eftergift dar tygelkraften sedan holls Iagt genomgaende under resten av spranget.
Vid den korta eftergiften visade tygelkraften varden av jamforbar niva i borjan av
spranget (max 8,6) varefter tygelkraften varierade under resten av spranget, men
holl sig pa en nagot hogre niva an tygelkraften vid automatisk eftergift. Se figur 1.

Tygelkraft

Figur 1. Medeltygelkraft vid automatisk respektive kort eftergift for ryttare A. Datan ar
tagen fran mekaniska hasten.

Vid automatisk eftergift uppvisade ryttare A de storsta upplyfta vinklarna, med
dverarmen i genomsnitt cirka 90° och underarmen nagot under detta. Dessa
varden aterspeglade en tydlig framat- och uppatriktad armrorelse. Vid kort
eftergift sdgs daremot en mindre upplyft rorelse i Gverarmen, cirka 60°, och en
betydligt 1agre upplyftning av underarmen. Underarmens vinkel var hér den lagsta
av alla tre forhallanden, omkring 40°, vilket tydde pa att handen halls mer fixerad
I positionen ndra hastens manke. Galoppvardena, som fungerar som referenslage,
uppvisade en mellanposition med ungefar 45° i underarm och nagot 6ver 80° i
overarmen, vilket speglade en nagot upprest men inte aktivt framatford arm. Den
storsta skillnaden sags i underarmen, dar variationen mellan eftergifterna var mest
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uttalad. Overarmen visade en konsekvent hogre vinkel an underarmen inom varje
tillstand, men ocksa en storre spridning vid automatisk eftergift. Se figur 2.
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100 B Galopp underarm
80 B Galopp 6verarm

H 8 Auto underarm
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. X E B Auto dverarm

(grader)
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O Kort underarm

Upplyft vinkel fran
hangande arm

O Typ av eftergift
Typ av eftergift

Figur 2. Upplyft vinkel for underarm och éverarm hos ryttare A vid tre olika typer av
eftergift: galopp, automatisk eftergift och kort eftergift. Vinkeln beraknas utifran den
neutrala positionen med armen hdngande rakt ned och presenteras i grader. Datan ar
tagen fran smarta trojan.

3.1.2 Medelpunkt och dverkroppens rorelse

Medelpunkten for ryttare A rorde sig liknande under de tre olika forsoken. Det
som &r aningen utmérkande var att vikten forskjuts aningen langre bak vid kort
eftergift jamfort med de andra eftergiftstyperna samt att medelpunkten
forflyttades fram nagot tidigare i spranget vid handen placerad pa hoften. Se figur
3.

Figur 3. Medelpunkt vid automatisk och kort eftergift samt hand pa hoft for ryttare A.
Datan &r tagen fran mekaniska hasten.

Variationen i 6verkroppens lutning (i grader) for ryttare A visade att 6verkroppens
vinkel varierade mest vid galopp, dar bade spridning och yttervarden var storre
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jamfort med eftergiftstyperna. Kort och automatisk eftergift uppvisade lagre
spridning samt liknande median. Eftergift med handen pa hoften gav ett
mellanlage, med stdrre variation an vid kort och automatisk eftergift, men mindre
an vid galopp. Skillnaderna mellan eftergiftstyperna illustreras i figur 4 nedan.

10
o
[0}
& 5 T B Galopp
-
> —_—
ag O O Auto
e e !
BE g
o -
é ~ 1 1 Kort
O
2 -10 Overkroppens vinkel
@] .
(grader)
-15

Typ av eftergift

Figur 4. Overkroppens vinkel i grader for ryttare A vid fyra testférhallanden: galopp
(kontroll), kort eftergift, automatisk eftergift och med handen placerad pa hoften.
Vardena ar uttryckta som avvikelser fran ryttarens kalibrerade neutrala hallning. Datan
ar tagen fran smarta trojan.

3.1.3 Utvardering av ridlarare

Vid automatisk eftergift red Ryttare A foljsamt i galoppen mellan hindren. Hon
hade en ovana med sin vanstra hand som aker utat i spranget. Ryttare A hade i det
stora hela bra vinklar och bra féljsamhet. | borjan sjonk hon tillbaka lite kKlumpigt
men det blev béttre efter nagra sprang. Betyg: 8,0.

Ryttare A blev lite stdendes vid kort eftergift. Det var inte lika balanserat som
innan och hon fick handen lite emot sig. Sitsen blev sdmre vid kort eftergift an vid
automatisk, framfor allt nér hon skulle tillbaka till normallage och blev kvar i
luften langre i spranget 4n hon borde. Betyg: 7,0.

Vid hand pa hoft var sitsen béttre an vid kort eftergift. Ryttare red troligtvis med
ganska lite tygelkontakt. Hon gjorde det jattebra med denna handposition. Betyg
8,0. Se figur 5.
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Figur 5. Bilderna visar automatisk eftergift, kort eftergift och hand pa hoft. Ryttare A.

3.2 Ryttare B

3.2.1 Tygelkraft och armens rorelse

Ryttare B uppvisar vid automatisk eftergift jamnt tygeltryck genom spranget dar
tygelkraften ar nagot hogre i borjan av spranget. Vid den korta eftergiften ar
tygelkraften lagre i borjan och i slutet av spranget medan tygelkraften ar som
hogst i mitten av spranget (max 4,5). Dock ar vardena forhallandevis laga genom
hela spranget i bada typer av eftergift. Se figur 6.

Tygelkraft

Tid (s)

Figur 6. Medeltygelkraft vid automatisk respektive kort eftergift for ryttare B. Datan ar
tagen fran mekaniska héasten.

Vid automatisk eftergift uppnadde ryttare B den hogsta upplyftningen av
dverarmen (cirka 80° i medel), vilket tydde pa ett aktivt medféljande
rérelsemaonster dar armen stracktes uppat-framat genom spranget. Underarmen vid
samma eftergift uppvisade ocksa en relativt hog vinkel (omkring 55°), men med
mindre spridning &n dverarmen. Vid kort eftergift var rorelsemonstret annorlunda.
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Underarmen visade ett 1agre medelvérde (ca 30°), men stor spridning mellan
matpunkterna. Overarmen var daremot Iyft till drygt 50°, vilket var nagot lagre an
vid automatisk eftergift, men anda relativt hogt i forhallande till den begransade
underarmsrorelsen. Galoppvardena lag aningen lagre an vid automatisk eftergift,
med omkring 45° i underarmen och cirka 30° i verarmen. Se figur 7.
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°§ g 90
H oo 80 B Galopp underarm
—~ o [0
2% 6o [ B Galopp 6verarm
E % 50 I ] I Auto underarm
oo 40 = B Auto 6verarm
“ T x X
e 30 52 O Kort underarm
oo 20 BE .

° O
£ L% 10 1 Typ av eftergift
O —

Typ av eftergift

Figur 7. Upplyft vinkel for underarm och dverarm hos ryttare B vid tre olika typer av
eftergift: galopp, automatisk eftergift och kort eftergift. Vinkeln &r beréknad utifran den
neutrala positionen med armen hangande rakt ned och presenteras i grader. Datan &r
tagen fran smarta trojan.

3.2.2 Medelpunkt och dverkroppens rorelse

Medelpunkten uppvisade ett likartat rorelsemonster i samtliga tre forsok.
Inledningsvis forflyttades medelpunkten tydligt framat under sprangets forsta fas,
for att darefter, efter sprangets mittpunkt, forskjutas bakat. Rérelsen avslutades
slutligen med en forflyttning framat. Vid hand pa hoft ar medelpunkten generellt
langre bak medan den var som langst fram och med minst skillnader i
rorelsemonstret vid automatisk eftergift. Se figur 8.

19



90

Forflyttning (mm)

Tid (s)

Figur 8. Medelpunkt vid automatisk och kort eftergift samt hand pa hoft for ryttare B.
Datan ar tagen fran mekaniska hasten.

Resultatet for ryttare B visade att variationen i 6verkroppens vinkel &r storst vid
automatisk eftergift, dar bade spridning och 6vre yttervarde var tydligt storre an i
ovriga forhallanden. Kort eftergift uppvisade lagst median och storsta negativa
avvikelse, vilket tydde pa en mindre framatlutad position. Galopp och hand pa
hoft visade relativt likartade monster, med snévare spridning och median néra
noll. Se figur 9.
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Figur 9. Overkroppens vinkel i grader for ryttare B vid fyra testforhallanden: galopp
(kontroll), kort eftergift, automatisk eftergift och eftergift med handen placerad pa hoften.
Vardena ar uttryckta som avvikelser fran ryttarens kalibrerade neutrala hallning. Datan
ar tagen fran smarta tréjan.
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3.2.3 Utvardering av ridlarare

Vid automatisk eftergift hade ryttare B armarna i bra position. Hon hade lattare
nar hon foljde tygeln och fick béttre riktning pa kroppen nar hon hade
tygelkontakt. Skankeln rorde sig fortfarande men inte lika mycket. Mjuka armar
och axlar. Betyg: 7,0.

Kort eftergift var inte ratt handposition for denna ryttare da hon inte fick ratt
riktning. Hon tryckte handen ner och armbagen utat, och fick da samma problem
som vid hand pa hoft. Skankeln blev 16s och hon tog stod pa bakvalvet. Det blev
felaktig vinkel mellan armbage och héstens mun. Betyg: 6,5.

Ryttare B hade vid hand vid hoft bra foljsamhet mellan hinder men blev lite "16s”
i spranget. Skankeln flyttade sig i spranget, detta forbattrade sig efter en stund
men hon tog stod av sadeln, mer specifikt bakvalvet. Ryttare B var inte riktigt
forankrad i stighygeln utan skankeln rorde sig lite for mycket, det vill séga att
hélen var nedtrampad men kroppen hade inte Iag tyngdpunkt. Betyg: 6,5. Se figur
10.

Figur 10. Bilderna visar automatisk eftergift, kort eftergift och hand pa hoft. Ryttare B.

3.3 Ryttare C

3.3.1 Tygelkraft och armens rorelse

Ryttare C visade under automatisk eftergift en hogre tygelkraft i borjan av
spranget dar kraften forsvann helt under resten av spranget. Under kort eftergift
var kraften som hogst i mitten av spranget (max 27,6) och som lagst i borjan och
slutet av spranget. Se figur 11.
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Tygelk it

Figur 11. Medeltygelkraft vid automatisk respektive kort eftergift for ryttare C. Datan ar
tagen fran mekaniska hasten.

Vid galopp sags den storsta upplyftningen av armen, dar underarmen nadde en
medelvinkel pa drygt 60° och 6verarmen pa strax dver 40°. Underarmen visade
ocksa stor spridning. Vid automatisk eftergift kvarstod en hég upplyftning i
underarmen (cirka 60°), medan Overarmen hade ett tydligt lagre medelvérde
(omkring 20°) och liten spridning. Vid kort eftergift var skillnaden mellan
armsegmenten annu tydligare. Underarmen nadde en hog upplyftning (ca 80°),
medan 6verarmens position var 1ag (ca 25°), vilket var omvant jamfort med
monstret vid automatisk eftergift. Se figur 12.
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Figur 12. Upplyft vinkel fér underarm och éverarm hos ryttare C vid tre olika typer av
eftergift: galopp, automatisk eftergift och kort eftergift. Vinkeln &r beraknad utifran den
neutrala positionen med armen hangande rakt ned och presenteras i grader. Datan &r
tagen fran smarta tréjan.
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3.3.2 Medelpunkt och dverkroppens rorelse

Medelpunkten for ryttare C uppvisade ett likartat rérelsemdnster i samtliga tre
forsok. Under sprangets forsta fas skedde en tydlig forflyttning framat, foljt av en
mindre bakatforskjutning kring sprangets mittpunkt. Dérefter stabiliserades
rorelsen och halls relativt jamn. En viss skillnad kunde observeras vid kort
eftergift, dar medelpunkten uppvisade en nagot storre instabilitet, aven om
variationen inte var sérskilt stor. Se figur 13.

90

Forflyttning (mm)

Figur 13. Medelpunkt vid automatisk och kort eftergift samt hand pa hoft for ryttare C.
Datan &r tagen fran mekaniska héasten.

Resultatet for ryttare C visade att dverkroppens vinkel varierade mest vid galopp,
dar bade spridningen och skillnaden mellan yttervardena var stérre an for dvriga
eftergiftstyper. Medianen vid galopp &g nara noll, med en stor variation. Vid
automatisk och kort eftergift var variationen betydligt mindre, med sndva boxar
och medianer strax over eller nara noll. Eftergift med handen pa héften visade den
lagsta medianen med en latt framatlutning samt en begransad spridning. Se figur
14,
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Figur 14. Overkroppens vinkel i grader for ryttare C vid fyra testférhallanden: galopp
(kontroll), kort eftergift, automatisk eftergift och eftergift med handen placerad pa hoften.
Vardena ar uttryckta som avvikelser fran ryttarens kalibrerade neutrala hallning. Datan
ar tagen fran smarta trojan.

3.3.3 Utvardering av ridlarare

Automatisk eftergift passade ryttare C battre da handerna halls framme. Han
gjorde det bra. Det var inte sérskilt mycket rorelse i mellandelen. Han kunde tack
vare god position bestdmma om han ville ta hasten ”for hoften” fram till hindret
eller inte. Betyg: 8,5.

Ryttare C hade vid kort eftergift bra vinklar i kroppen och bra skénkelplacering.
Armbagarna akte utat i sprangen medan handen akte lite tillbaka, stottade sig lite
pa handerna. Han var mycket stabil i mellandelen (h6ft till kna). Betyg: 7,5.

Det var faktiskt riktigt bra vid hand pa hoft. Han hade mycket stadigt tramp i
stigbyglarna med lag tyngdpunkt. Nagot som kunde papekas ar att han droppade
ner sétet lite men det spelade ingen storre roll. Betyg: 8,5. Se figur 15.
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Figur 15. Bilderna visar automatisk eftergift, kort eftergift och hand pa hoft. Ryttare C.

3.4 Ryttare D

3.4.1 Tygelkraft och armens rorelse

For ryttare D registrerades en hogre tygelkraft i borjan av spranget vid
anvandning av automatisk eftergift, varefter kraften successivt avtog och forsvann
helt under sprangets fortséttning. Vid tillampning av kort eftergift var tygelkraften
som hdogst vid sprangets mittpunkt (max 5,7), och uppvisade darefter en
varierande profil. Under den korta eftergiften noterades hogre tygelkrafter i
sprangets forsta halft jamfort med dess senare del. Se figur 16.

Tygelkraft

Figur 16. Medeltygelkraft vid automatisk respektive kort eftergift for ryttare D. Datan ar
tagen fran mekaniska héasten.

Vid galopp sags en tydlig skillnad mellan underarm och 6verarm dar éverarmen
hade en markant hogre upplyft vinkel, med medianvérdet kring 60 grader och en
relativt stor spridning. Underarmen uppvisade daremot en lagre vinkel med
medianvardet strax under 20 grader. Vid automatisk eftergift var underarmens
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vinkel betydligt hogre jamfort med galopp, med ett medianvérde runt 45 grader
och en relativt liten spridning. Overarmen uppvisade ocksa en hdg vinkel, cirka
50 grader, och visade liknande spridning som underarmen. Vid kort eftergift
6kade variationen markant for bade underarm och éverarm. Underarmen hade en
medianvinkel pa cirka 30 grader men uppvisade en bred spridning, vilket tydde pa
inkonsekvens i utférandet. Overarmen visade ocksa stor variation, med ett
medianvarde runt 40 grader men med vissa enskilda matvéarden som lag avsevart
hogre. Se figur 17.
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Figur 17. Upplyft vinkel fér underarm och éverarm hos ryttare D vid tre olika typer av
eftergift: galopp, automatisk eftergift och kort eftergift. Vinkeln &ar beréknad utifran den
neutrala positionen med armen hangande rakt ned och presenteras i grader. Datan ar
tagen fran smarta trojan.

3.4.2 Medelpunkt och dverkroppens rorelse

For ryttare D uppvisade medelpunktsrorelsen tre kurvor med liknande mdnster
over sprangets forlopp. Vid bade automatisk eftergift och kort eftergift foljde
medelpunkten en likartad riktning, dar en initial framatforskjutning kan ses i
borjan av spranget foljt av en bakatforskjutning innan medelpunkten ater
forflyttas framat vid landningen. Da handen var placerad vid héften visade
rérelsen en tydligare framatforskjutning, sarskilt i sprangets initiala och
avslutande faser, jamfort med de évriga tva eftergiftstyperna. Se figur 18.
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Figur 18. Medelpunkt vid automatisk och kort eftergift samt hand pa hoft for ryttare C.
Datan &r tagen fran mekaniska héasten.

Resultatet visade att dverkroppens vinkel for ryttare D var relativt jamnt fordelad
mellan de olika eftergiftstyperna, med liknande medianer och medelvarden. Vid
galopp sags en nagot mindre spridning an vid eftergiftstyperna, men medianen var
fortsatt positiv, vilket tydde pa en viss framatlutning. Automatisk eftergift
uppvisade nagot hogre medelvarde och storre spridning an kort eftergift. Kort
eftergift gav en symmetrisk férdelning kring medianen. Ridning med handen pa
hoften visade nagot storre variation i vinkel, men medianen lag i niva med 6vriga
eftergiftstyper. Se figur 19.
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Figur 19. Overkroppens vinkel i grader for ryttare D vid fyra testférhallanden: galopp
(kontroll), kort eftergift, automatisk eftergift och eftergift med handen placerad pa hoften.
Vardena &r uttryckta som avvikelser fran ryttarens kalibrerade neutrala hallning. Datan
ar tagen fran smarta trojan.
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3.4.3 Utvardering av ridlarare

Ryttare D red vid automatisk eftergift precis likadant som pa kort eftergift. Det
var onskvart att hon fick lite mer i riktning framat med 6verlivet. Nu maste hon
réra sig lite for mycket framat i borjan pa spranget. Betyg: 7,0.

Vid Kkort eftergift gick det att se att det &r en helt annan kroppskontroll nér ryttare
D hade tygeln, hon satt inte lika mycket pa sittbenen. Féljsamheten var battre och
hon hittade riktningen i spranget battre med tygeln. Bra grundlinje i sin sits.
Betyg: 7,5.

Nar ryttare D satt vid hand pa hoft sa ar det for mycket pa sittbenen - da blev
katapulten storre in i spranget — hon behdvde sitta mer pa blygden. Hon 6ppnade
hoften och blev rak i den vinkeln, som foljd behdvde kroppen komma kraftigt
framat dver hindret. Betyg: 6,5. Se figur 20.

Figur 20. Bilderna visar automatisk eftergift, kort eftergift och hand pa hoft. Ryttare D.

3.5 Ryttare E

3.5.1 Tygelkraft och armens rorelse

Ryttare E hade en hogre tygelkraft i borjan av spranget vid automatisk eftergift
varefter kraften avtog helt under den mittersta fasen och steg igen mot slutet av
spranget. Vid den korta eftergiften var kraften som hogst i mitten av spranget
(max 9,5). Se figur 21.
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Figur 21. Medeltygelkraft vid automatisk respektive kort eftergift for ryttare E. Datan ar
tagen fran mekaniska héasten.

Vid galopp sags en tydlig skillnad mellan underarm och Gverarm hos ryttare E.
Overarmen uppvisade en higre vinkel med medianvirdet strax 6ver 60 grader och
en tydlig spridning. Underarmen hade en l&gre vinkel, med medianvérdet kring 30
grader. Vid automatisk eftergift minskade spridningen nagot for bade underarm
och @verarm, men vinklarna var fortsatt hdga. Underarmen hade en medianvinkel
pa cirka 45 grader och 6verarmen runt 55 grader. Vid kort eftergift sags en 6kning
av variationen i armvinklarna, sarskilt for underarmen. Medianvérdet for
underarmen var cirka 35 grader, men vissa matvarden strackte sig betydligt hogre.
Overarmen uppvisade ocksa storre variation med en medianvinkel pa cirka 50
grader. Se figur 22.
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Figur 22. Upplyft vinkel for underarm och éverarm hos ryttare E vid tre olika typer av
eftergift: galopp, automatisk eftergift och kort eftergift. Vinkeln ar beraknad utifran den
neutrala positionen med armen hangande rakt ned och presenteras i grader. Datan ar
tagen fran smarta trojan.
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3.5.2 Medelpunkt och dverkroppens rorelse

Medelpunkten for ryttare E uppvisade ett évergripande likartat rorelsemonster i
samtliga tre forsok. Initialt skedde en tydlig framatriktad forflyttning under
sprangets forsta fas, foljt av en mindre bakatférskjutning omkring sprangets
mittpunkt. Dérefter stabiliserades rérelsen och forblev relativt konstant. Inga
tydliga skillnader mellan forsoken kunde ses. Se figur 23.
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Figur 23. Medelpunkt vid automatisk och kort eftergift samt hand pa hoft for ryttare E.
Datan &r tagen fran mekaniska héasten.

Figur 24 visade att den storsta genomsnittliga rérelsen observerades vid den
automatiska eftergiften med en forflyttning pa cirka 7 grader och en relativt stor
variation. Aven vid galopp och hand pa hoft 1dg medelvardet p& ungefir 5 grader,
men med nagot mindre spridning jamfort med auto. Kort eftergift resulterade i
den minsta dverkroppsforflyttningen, med ett genomsnitt pa omkring 2 grader och
en lag standardavvikelse, vilket kunde tyda pa en mer stilla och stabil verkropp.
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Figur 24. Overkroppens béjning i grader i forhéllande till normall4ge. Datan &r tagen
fran smarta tréjan.
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3.5.3 Utvardering av ridlarare

Ryttare E gav vid automatisk eftergift mycket eftergift, det blev mer at en lang
eftergift. Hon var foljsam i rérelsen. Hélen kunde vara mer nedtrampad och
ryttaren rode sin skéankel lite mer &n man skulle énska. Ryttare E fick tan lite
bakom kné&et och det var nog darfér hon kastade handen lite mer i eftergiften. Det
kandes som att hon fick storsta belastningen i knaet, och hon tog emot sig sjalv
genom att skjuta fram det. Det saknades lite i linjen for 1att sits (lodrét linje axel,
kng, td). Ryttaren red féljsamt och balanserat men kompenserade med dverlivet
for det som rérde sig i hoften. Betyg: 7,0.

Handen gick bakat i spranget vid kort eftergift. Ryttare E satte sig har lite djupare
mellan hindren. Forhallandet mellan kna och ta var battre an tidigare. Nar hon
hade handen lagre blir positionen béttre. Betyg: 7,0

Vid hand pa hoft dar armarna inte var med blir sits och foljsamhet battre. Ryttare
E rorde sig mindre. Linjen for latt sits blev lite battre &n vid automatisk eftergift.
Hon rorde sig fortfarande lite for mycket i mellandelen. Betyg: 7,5. Se figur 25.

Figur 25. Bilderna visar automatisk eftergift, kort eftergift och hand pa hoft. Ryttare E.

3.6 Ryttare F

3.6.1 Tygelkraft och armens rorelse

Vid kort eftergift uppvisade ryttare F en ojamn tygelkraft genom sprangets
forlopp, med ett uppmatt maxvarde pa 4,3. Vid automatisk eftergift var
tygelkraften som hogst i sprangets initiala fas, for att darefter avtog den helt. Mot
slutet av spranget aterkom tygelkraften, dock med en viss ojamnhet. Se figur 26.
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Figur 26. Medeltygelkraft vid automatisk respektive kort eftergift for ryttare F. Datan ar
tagen fran mekaniska héasten.

Vid galopp uppvisade dverarmen en tydlig lyftvinkel med ett medianvérde kring
55 grader och en relativt stor spridning. Underarmen Iag pa ett medianvarde kring
30 grader, men variationen var mer begransad. Vid automatisk eftergift sags en
markant 6kning av 6verarmens vinkel med ett medianvarde pa cirka 70 grader och
en stor spridning, vilket indikerade en mer aktiv armrorelse. Underarmen hade en
medianvinkel pa cirka 35 grader men med mindre variation an 6verarmen. Vid
kort eftergift minskade armens vinkel generellt, sarskilt for underarmen som lag
runt 30 grader. Overarmen visade ett medianvarde pa cirka 40 grader, men med en
fortsatt relativt stor spridning. Se figur 27.
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Figur 27. Upplyft vinkel for underarm och éverarm hos ryttare F vid tre olika typer av
eftergift: galopp, automatisk eftergift och kort eftergift. Vinkeln ar beraknad utifran den
neutrala positionen med armen hangande rakt ned och presenteras i grader. Datan ar
tagen fran smarta trojan.
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3.6.2 Medelpunkt och dverkroppens rorelse

For ryttare F observerades en framatforskjutning av medelpunkten i borjan av
spranget foljt av en stabil sankning innan en mindre framatrérelse noterades vid
landningen. Ingen skillnad kunde ses mellan de olika eftergiftstyperna, da ryttare
F bibehdll en jamn och stabil medelpunkt genom hela sprangets forlopp oavsett
eftergiftsstil. Se figur 28.
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Figur 28. Medelpunkt vid automatisk och kort eftergift samt hand pa hoft for ryttare F.
Datan &r tagen fran mekaniska héasten.

For ryttare F visade samtliga matvarden sma genomsnittliga forflyttningar kring
noll. Den storsta variationen sags under galopp, dar standardavvikelsen var hogst
och strackte sig upp mot 11-12 grader, trots ett lagt medelvarde. Se figur 24.
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Figur 29. Overkroppens béjning framat i grader i forhallande till normallage. Datan &ar
tagen fran smarta tréjan.
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3.6.3 Utvardering av ridlarare

Skénkeln var stilla vid automatisk eftergift, men ryttare F tog emot sig lite med
knéet. Hon hade har féljsamma hénder och ganska bra kroppskontroll. Hon
lyckades halla handen stilla, den akte inte tillbaka mot kroppen. Betyg: 7,5.

Ryttare F landade med vikten mot kndet vid kort eftergift och klamde sig fast en
aning, men borjade hitta battre balans efter tredje spranget. Hon var tamligen
stadig i balen genom spranget och hittade rorelsen mer och mer (far kontroll pa
den). Ryttare F hade ett tillfredsstallande stilla skdnkell&dge. Ridlararen trodde att
hon kunde fa mer kontroll med mer kontakt pa tygeln. Betyg: 8,0.

“Wow redan forsta spranget” sade ridlararen vid hand pa hoft. Ryttare F hade
mycket bra kroppskontroll och sk&nkeln var helt still. Hon féljde rytmiskt och
bommade inte ett enda sprang. Ryttare F hade bra foljsamhet och red helt i
rytmen. Faktumet att skankeln lag still gor att hon inte satte fart pa Gverlivet.
Betyg: 8,5. Se figur 30.

Figur 30. Automatisk eftergift, kort eftergift, hand pa hoft. Ryttare F.
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4. Diskussion

Syftet med denna studie var att undersoka hur olika typer av eftergift och handens
placering paverkar ryttarens balans och féljsamhet 6ver spranget. Resultaten
visade att eftergiftens utformning och handens position hade en tydlig inverkan pa
ryttarens stabilitet och rorelsemanster, vilket understoddes bade av de objektiva
matningarna och den subjektiva utvéarderingen av ridlararen.

4.1 Effekten av eftergift pa balans och stabilitet

Generellt uppvisade ryttarna en mer stabil sits vid automatisk eftergift jamfort
med Kkort eftergift och hand pa hoft. Automatisk eftergift resulterade i jamnare
tygelkrafter och en mer konstant medelpunkt genom sprangets olika faser, vilket
indikerar battre foljsamhet och mindre storning av hastens rorelser. Detta
overensstamde med tidigare kunskap fran bland annat Morris (1987) och Svenska
Ridsportforbundet (2022), vilka betonade vikten av en mjuk och konstant kontakt
for optimal balans och prestation.

Vid Kkort eftergift noterades storre variationer i tygelkraft och instabilitet i
medelpunktens rérelsemonster sérskilt kring sprangets mittpunkt. Detta tydde pa
att den begransade rorelsen hos handen vid kort eftergift kan forsvara ryttarens
mojlighet att folja hastens rorelse dynamiskt och darmed paverka foljsamheten
negativt. Resultaten var i linje med Nankervis et al. (2015) som pekade pa vikten
av dynamisk balans genom sma kontrollerade justeringar for att bibehalla balans
och stabilitet under hoppning.

Handen placerad pa hoften visade sig ha varierande effekt. For vissa ryttare
forbattrades sitsens stabilitet medan andra ryttare uppvisade 6kad rorelse i
overkropp och medelpunkt. Det ar mojligt att franvaron av aktiv tygelkontakt
stallde hogre krav pa bal- och satesstabilitet vilket gynnade ryttare med god
kroppskontroll, men det kunde forsvara for de ryttare som har lagre
kroppsmedvetenhet. Detta stodde Wilkins et al. (2022) som lyfte fram béckenets
roll som en central stabiliserande komponent i ryttarens balans.

4.2 Foljsamhet

Formagan att folja med i rérelsen utan att stora hasten skiljde mellan ryttarna.
Kort eftergift ska enligt Morris (1987) aldrig resultera i ett ryck i hastens mun,
dock sags en tydlig topp i tygelkraften vid kort eftergift pa flera ryttare, vilket kan
tyda pa bristande foljsamhet. En bra sits med god balans majliggjorde en
oberoende hand, alltsa att eftergiften kunde utforas enligt plan utan att handen
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behdvde kompensera for ndgot som brister i sitsen. Ryttare A var ett exempel pa
en ryttare som uppvisade relativt jamn tygelkraft tillsammans med en stabil
medelpunkt, alltsa gar det att argumentera for att hon var mest foljsam trots att
ridlararen inte beddmde sitsen som bast av ryttarna. Ryttare C daremot fick hoga
betyg av ridlararen, men uppvisade hogst tygelkraft av alla forsok vid sitt
utforande av kort eftergift. Alltsa var det ytterligare ett exempel pa att en tekniskt
god sits inte automatiskt korrelerar med en f6ljsam sits. Att denna ryttare fick
hogt betyg vid hand pa hoft och behdll en god balans innebér dock att han inte var
beroende av sin hand. Ryttare C borde alltsa kunna lara sig att vara mer foljsam
utan att det var ett djupt rotat grundproblem.

Ryttare D undvek precis som ryttare A en tydlig topp i tygelkraften vid kort
eftergift och bedomdes &ven av ridlararen som mest foljsam under det forsoket.
Hon var dven mest uppratt med dverkroppen da. For denna ryttare kunde darfor
foljsamhet innebéra att hon undvek stora dverkroppsrorelser. Stora
viktforskjutningar kunde &ven det stéra hasten under spranget precis som
Nemecek et al. (2018) kom fram till. Till skillnad fran ryttare D forskots ryttare
Bs vikt bakat under mitten av spranget, vilket dven var ett resultat av bristande
foljsamhet.

Vid nedsittning i galopp kravdes ett storre rorelseomfang hos ryttarna da backenet
skulle folja rorelsen. Om ryttarna i stallet hade statt upp i sadeln mellan hindren,
sa hade det troligen gett en mindre skillnad i exempelvis 6verkroppsvinkel.
Ryttare F bedémdes av ridl&raren som att hon var i rytmen”, hon hade &ven
storsta rorelseomfanget i galopp. Alltsa gick det att argumentera for att 6kad
rorelse mellan hindren kunde éka mojligheten att félja hasten pa vag upp i
spranget. Studien av Nankervis et al. (2015) visade att elitryttare gjorde fler
justeringar mellan hindren, medan mindre rutinerade ryttare andrade sin position
mer abrupt vid avspranget. Detta kan kopplas samman med resonemanget om
olika rorelsemonster mellan hindren.

4.3 Individuella skillnader

Studien visade tydliga individuella skillnader mellan ryttarna. Vissa ryttare,
exempelvis ryttare C och F, uppvisade generellt hdg stabilitet och liten variation
oavsett typ av eftergift, vilket tydde pa att individuell teknik och kroppskontroll
spelade en avgorande roll. Detta lag i linje med tidigare forskning av Powers och
Harrison (2002) och Ko et al. (2003), som framholl betydelsen av erfarenhet och
kroppskontroll i dynamiska situationer. Bilderna av ryttare C och F visade &ven
att de hade sitt skénkell&ge langre fram tillsammans med en mer uppratt
dverkropp an de andra ryttarna, de fick dven hogst betyg av ridlararen pa
forsoken.
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4.3.1 Ryttare A

Ryttare A uppvisade en balanserad och f6ljsam sits med bra vinklar vid
automatisk eftergift. Tygelkraften var jamn genom spranget, vilket indikerade en
kontrollerad och féljsam hand och en férmaga att halla kvar en latt kontakt
genomgaende. Vid den automatiska eftergiften mattes de hogst upplyfta vinklarna
for underarmen, dar aven dverarmen var mer upplyft. Overkroppens placering var
mest stabil vid automatisk eftergift, vilket &ven syntes i en jamn och neutral
medelpunkt vid denna eftergiftstyp. Kort eftergift ledde till ett nagot dkat
tygeltryck i kombination med en viss bakatforskjutning av medelpunkten, vilket
tydde pa att en fixerad hand kan ha paverkat ryttarens balans negativt. Detta
stoddes aven av armforingen dar kort eftergift gav en lag vinkel for underarmen
och dven dverarmen som kunde ses i att ryttarens hand holls mer fixerad vid
manken. | denna eftergiftstyp upplevdes ryttaren bli ”stdende” i spranget och
sitsen forsamras, speciellt nar ryttaren skulle hitta tillbaka till normallaget blev
hon kvar i luften for lange. Den mer fixerade handpositionen gick alltsa emot
ryttarens rorelse och férsvarade hennes mojlighet att félja med hela spranget. Nar
handen placerades pa haften blev 6verkroppen aningen mer instabil och
variationen i medelpunkt var nagot storre dn vid de andra eftergifterna dar
medelpunkten forflyttades fram tidigare i spranget, vilket kunde bero pa en viss
osakerhet i balans och positionering utan stdd av tygeln. Ryttarens sits bedomdes
som béttre med handen pa hoften dn vid kort eftergift och ryttaren gjorde bra ifran
sig med denna handposition.

4.3.2 Ryttare B

Vid automatisk eftergift uppvisade Ryttare B det mest symmetriska och
foljsamma tygeltrycket, vilket kompletterades av en tydligt lyft Gverarm och
underarm. Overkroppens vinkel var aningen mer framatlutad, vilket stods av
ridlararens utvardering att automatisk eftergift gav ryttaren béttre riktning framat i
spranget. Ridlararen bedomde aven foljsamhet och armposition positivt. Vid kort
eftergift var tygelkraften hogst i mitten av spranget, vilket tydde pa att ryttaren
under denna fas bromsar hastens rorelse eller har svart att folja med — ett monster
som kan stora hastens balans och framatbjudning (Powers & Harrison 2002). Den
lagre vinkeln i underarmen i kombination med en relativt hog dverarmsvinkel
antydde att rorelsen & mindre koordinerad. Ridlararen bekréftade detta genom att
papeka att ryttaren tryckte ned handen, forlorade riktningen i kroppen och
skapade en ogynnsam vinkel mot hastens mun. Samtidigt noterades en 6kad
skankelrorelse och ett stodjande beteende mot sadelns bakvalv, i stallet for en Iag
tyngdpunkt dar balansen halls i stigbyglarna. Detta stods dven av data fran
medelpunktsrorelsen, dar bakatforskjutningen efter sprangets mitt var mer
markant vid kort eftergift. Vid hand pa haft var medelpunkten generellt langre bak
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genom hela spranget, vilket kunde tolkas som svarigheter att folja hastens rorelse
framat. Den relativt stilla overkroppsvinkeln tydde pa en statisk position, men inte
nodvandigtvis en stabil sadan, ridlararen noterade att ryttaren blev nagot "l6s" i
spranget, vilket ocksa syntes i att skankeln flyttade sig och stod togs mot sadeln.
Det framgick att hand vid hoft inte gav ryttaren mojligheten att folja héasten pa ett
funktionellt s&tt.

4.3.3 Ryttare C

Ryttare C hade ett tekniskt effektivt rorelsemoénster vid automatisk eftergift med
en tydlig framatriktning i spranget, dar handen foljde hastens rérelse med lag
tygelkraft. Denna foljsamhet i armen speglades ocksa i ryttarens medelpunkt vars
rorelsemonster tydde pa god rytm och anpassning till hastens rorelse, utan att
ryttaren tappar sin lodlinje eller balans. Overkroppen var placerad nagot framat
fran sin neutrala position, med Iag variation som en f6ljd av att resten av kroppen
inte tvingades kompensera for handernas rorelse. Vid kort eftergift skedde
eftergiften framst via armbagsbojning, vilket paverkade tygelkontakten negativt
da tygelkraften okade kraftigt mitt i spranget. Medelpunkten forblev trots detta
relativt stabil men varierade nagot i mitten av spranget troligtvis pa grund av
kraften fran tyglarna. Ryttaren sags vara stabil i mellandelen och har “bra vinklar”
enligt ridlararen, men att han stodde sig pa handerna vid kort eftergift, vilket i sin
tur kunde forklara varfor verkroppen anda lyckades halla sig nara lodlinjen i
denna eftergiftstyp. Overkroppens rorelser var fortsatt stabila med lag variation,
men det gick att argumentera for att denna stabilitet kraver mer anspanning an vid
automatisk eftergift. Vid hand pa hoft anvandes armarna inte alls till foljsamhet,
utan sitsens stabilitet hamtades i stallet fran bland annat en lag tyngdpunkt och ett
tydligt tramp i stigbyglarna. Ridlararen beskrev ryttaren som “riktigt bra” i detta
moment, men noterade ocksa att sdtet “droppar ner lite”, en mojlig féljd av att
handerna inte hjalpte till att ge stabilitet for 6verlivet. Trots detta var ryttaren
fortsatt stabil i 6verlivet med liten spridning men nagot mer upprat vinkel an vid
de andra eftergiftstyperna. Bristen pa rérelse i armen kréavde att resten av kroppen
absorberade rorelseenergin, vilket ryttare C lyckades gora tack vare sin stabilitet.

4.3.4 Ryttare D

Den automatiska eftergiften gav en tekniskt tillfredsstallande sits med lag
tygelkraft och relativt stabil arm, men dér éverlivet tenderade att réra sig for
mycket, eventuellt pa grund av bristande riktning i handen eller instabil bal. Nar
ryttare D tillampade kort eftergift forandrades tygelkraftens karaktér. Den blev
som haogst i sprangets mittpunkt och varierade mer samtidigt som variationen
okade i armens rorelse. Det tydde pa att ryttaren inte hade en konsekvent
rérelseplan, vilket normalt skulle kunna paverka féljsamheten negativt. Trots detta
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visade ryttaren relativt god kroppskontroll enligt ridlararen. Detta tydde pa att
aven om eftergiften sker med nagot mer kraft och variation, sa bidrar en tydligare
tygelkontakt ibland till 6kad stabilitet och riktning i sitsen. Overkroppens position
var lik foregaende, men med mer symmetri i férdelningen, vilket kanske var ett
tecken pa 6kad kontroll. Vid hand pa hoft visade ryttare D en medelpunkt som
rérde sig tydligare framat i sprangets bérjan och slut, ett monster som tydde pa att
ryttaren skjuts framat snarare an driver framat. Overkroppen visade nagot storre
variation an vid de andra typerna, men medianen var liknande, vilket forst kan
tolkas som att sitsen ar likvardig. Sitsen bedomdes av ridlararen som samre:
ryttaren hamnade for mycket pa sittbenen, kroppen akte fram som i en katapult,
och hon maste luta sig kraftigt over hindret for att kompensera. Detta antydde att
sitsen i sjalva verket saknade barkraft och stadig forankring i stigbyglarna. En
fixerad hand gav lag variation i data for ryttare D, men det kravde ofta verdriven
kroppsrorelse for att kompensera. Det bekraftade att féljsamhet inte handlade om
att halla still utan att tillata rorelse i ratt led vid ratt tidpunkt.

4.3.5 Ryttare E

Ryttare E uppvisade genomgaende god foljsamhet i rorelsen Gver spranget,
sarskilt vid automatisk eftergift vilket ocksa bekraftades av ridlararens
bedémning. Tygelkraften forsvann helt under mitten av spranget. Detta staimde
Overens med observationen att ryttaren "kastar fram handen”, vilket kunde vara en
kompensation for bristande stabilitet. Vid kort eftergift var tygelkraften som hogst
i sprangets mitt, vilket antydde en mer konstant kontakt. Detta kunde kopplas till
ridlararens notering om att positionen forbattrades nar handen var lagre och mer
kontrollerad vilket var ndgot som &ven aterspeglas i armvinklarnas minskade
medianvarden. Ridldraren beskrev samtidigt att handen gar bakat i spranget vid
kort eftergift. Variationen i armens vinkel, séarskilt i underarmen, kunde tyda pa en
mer oforutsagbar eftergift och nagot samre kontroll i armarna trots generellt
forbattrad balans. Rorelsemdnstret for medelpunkten visade inga storre skillnader
mellan forsoken, vilket tydde pa att ryttaren hade en relativt jamn rorelse genom
spranget, oavsett eftergift. Intressant nog uppvisade hand pa hoft den hogsta
ridlararbeddmningen. Trots att denna eftergiftstyp eliminerade armarnas bidrag
till foljsamheten, rorde sig ryttaren mindre och hallningen forbattrades. Det tydde
pa att avsaknaden av aktiv armrorelse tvingade ryttaren att reglera foljsamheten
genom bal och béacken snarare an handerna, vilket gav en mer korrekt
grundposition. Detta 6verensstamde med Wilkins et al. (2022) slutsats att
backenet fungerade som den priméra kopplingspunkten mellan hést och ryttare
och var avgorande for att uppratthalla en stabil sits.
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4.3.6 Ryttare F

Vid automatisk eftergift sags hog tygelkraft initialt foljt av ett tydligt avbrott i
kontakten i sprangets mitt. Overarmen lyftes ocksa betydligt mer (ca 70°), vilket
kunde indikera en mer dramatisk eftergift som riskerade att tappa den féljsamma
kontakten. Trots detta uppfattades handen av ridlararen som féljsam och
kontrollerad, vilket tydde pa att ryttaren anda lyckades dampa rérelsen
funktionellt. Vid kort eftergift syntes en ojdmn tygelkraft men en armposition med
lagre vinklar och mindre variation i underarmen. Detta kunde hanga ihop med
ridlararens observation om 6kad kontakt och darmed forbattrade balans 6ver tid.
Ryttaren “hittade rorelsen mer och mer”, vilket tydde pa god anpassningsformaga.
Dock fanns det brister i foljsamheten da det noterades att handen gar bakat i
spranget. Medelpunktsrorelsen var stabil och likartad mellan alla eftergifter, vilket
understrok ryttarens jamna balans dver hindret. Aven Gverkroppens rérelser var
sma i samtliga forsok, vilket ytterligare starkte bilden av god balstabilitet.
Galoppen uppvisade viss variation, vilket kan tolkas som att ryttaren ar féljsam
och med i rérelsen. Vid hand pa hoft presterade ryttare F allra bast. Med armarna
stilla blev hela sitsen mer balanserad, sk&nkeln stabil och f6ljsamheten optimal.
Detta bekraftades ocksa av laga rorelsedata i sitsens mittpunkt. Det var troligt att
den fixerade armpositionen hjalpte ryttaren att samla kroppen och hitta rytmen
fullt ut. Vart att notera var att ryttare F ar betydligt kortare &n de andra
testpersonerna och det kan bidra till att hon fick bast betyg i hand vid hoft. Nar
handen var for langt ifran kroppen kunde det vara svarare att bibehalla god balans,
vilket styrktes av ridlararens uttalande om att ryttaren far béattre kontroll pa
rorelsen vid kort eftergift &n automatisk eftergift.

4.4 Metodologiska reflektioner

Anvéandningen av en mekanisk hést i denna studie mojliggjorde kontrollerade
forhallanden och jamforbara sprang. Genom att eliminera variationer fran hastens
temperament, rorelsemonster och sprangkurva starktes den interna validiteten
avsevart. Detta skapade goda forutséattningar for att studera hur olika typer av
eftergift paverkade ryttarens balans och foljsamhet. Dock bor det beaktas att en
mekanisk hast inte kan aterskapa alla dynamiska och of6rutsagbara element som
forekommer i verklig ridning, sasom sidledsrorelser eller variation i hastens
reaktion pa ryttarens signaler. Darfor ar 6verforbarheten till verkliga
tavlingssituationer begransad. En annan begransning var antalet deltagare (n = 6),
vilket paverkade generaliserbarheten och den statistiska styrkan. Trots detta var
deltagarna erfarna ryttare med god teknisk formaga att utfora de givna
instruktionerna. Studien gav darfor vardefulla indikationer pa samband mellan
eftergift, handplacering och ryttarens balans, &ven om resultaten borde tolkas med
viss forsiktighet. Vidare kunde individuella fysiska forutsattningar, sasom

40



kroppslangd och benléngd, ha paverkat utfallet. Dessa faktorer paverkade bland
annat havarmar, sateskontakt och méjligheten att utféra en biomekaniskt effektiv
eftergift. Sadeln som anvandes valdes for att mojliggora nara kontakt med hésten
och minska hoftens abduktionsvinkel i enlighet med Clayton et al. (2018), men
passformen kunde ha varit olika gynnsam for olika ryttare beroende pa benlangd
och personliga preferenser gallande kapans stod. Detta tydde pa att individuell
anpassning ar nodvéndig vid biomekanisk sitsanalys.

En viktig styrka i denna studie var anvandningen av ett validerat och
forskningsbaserat métsystem (Lind et al. 2020; Yang et al. 2018). Kombinationen
av IMU-sensorer pa rygg, dverarmar, panna och handled méjliggjorde en
omfattande rorelseanalys i realtid. Detta minimerade risken for subjektiva
felbeddmningar och mojliggjorde kvantitativ analys av balans och foljsamhet. Att
testmomentens ordningsfoljd var fullstandigt motbalanserad reducerade dessutom
risken for ordningseffekter. En reflektion kring teknikanvandningen var att den
smarta trojans passform visade sig ha direkt paverkan pa datakvaliteten. Vissa
negativa varden i éverkroppens lutning tros ha uppstatt pa grund av att materialet
hade veckat sig 6ver ryggen, vilket kunde ha paverkat sensorernas orientering.
Detta pavisade vikten av att teknisk utrustning sitter korrekt for att sakerstélla
validitet i matningen. Sammantaget visade studien dnda att kombinationen av
mekanisk hést och smart teknologi mojliggjorde en objektiv, noggrann och
standardiserad metod for att undersoka ryttarens biomekanik. Trots vissa
begransningar hade metoden gett tydliga insikter i hur eftergift paverkade sitsens
dynamik, och erbjod potential for vidare utveckling inom saval forskning som
ridutbildning.

4.5 Hallbarhet och framtida forskning

Denna studie kan bidra till hallbar utveckling inom ridsporten genom flera
aspekter. Anvandningen av tekniska hjalpmedel sésom smart-tréja och mekanisk
hast mojliggjorde objektiv analys av ryttarens sits i en standardiserad
traningsmiljo. 1 forlangningen innebér det att antalet sprang pa levande hastar
kunde minskas i uthildnings- och forskningssammanhang. Detta gynnar héstens
langsiktiga valfard och minskar risken for éverbelastning och skador, vilket &r ett
centralt mal inom ekologisk hallbarhet. Vidare minskade den mekaniska hasten
behovet av att anvanda djur i upprepade testsituationer, vilket stodjer etiskt
forsvarbar traning och utveckling av ryttare. Detta ar i linje med de tre R:en
(Replace, Reduce, Refine) inom djurforsoksetik, &ven om héstar inte anvénds som
forsoksdjur i traditionell mening. Genom att kunna ge ryttaren aterkoppling i
realtid och tillgang till visualiserade data mojliggérs dven en mer sjalvstandig och
reflekterande inlarningsprocess, vilket starker individens kompetensutveckling
som ar en av komponenterna i social hallbarhet. Metodiken stodjer dessutom
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pedagogisk utveckling inom ridutbildning genom att kombinera subjektiv
ridlarares beddmning med kvantitativa data. Detta ger en mer inkluderande och
evidensbaserad grund for feedback och anpassad tréning, oavsett ryttarens
erfarenhetsniva. | férlangningen kan sadana arbetssatt bidra till en mer jamlik och
vetenskapligt forankrad utveckling inom ridsporten.

For att ytterligare understka sambandet med handens placering och ryttarens
balans och foljsamhet bor framtida studier inkludera verkliga hastar samt att
analysera ryttarens biomekanik med fler kroppssensorer och hdgre méathastighet.
Slutligen bor eftergiftens roll undersokas inte bara éver enskilda sprang, utan éver
hela banhoppningsrundor for att spegla de krav som stélls pa olika hindertyper
och under tavlingssituationer. Studier som integrerar hastens och ryttarens
rorelsedata simultant skulle ocksa bidra till en fordjupad forstaelse for samspelet
mellan hast och ryttare under sprangkurvan.

4.6 Slutsats

Denna studie visade att typen av eftergift och handens placering har en tydlig
inverkan pa ryttarens balans och foljsamhet dver spranget. Automatisk eftergift
visade sig mest effektiv for att framja stabilitet, jamn tygelkontakt och dynamisk
foljsamhet, medan kort eftergift och hand pa hoft gav upphov till stérre
variationer, beroende pa ryttarens teknik och kroppskontroll. Resultaten
understrok vikten av en eftergift som mojliggor foljsamhet utan att kompromissa
med stabiliteten, vilket ar avgorande bade for ryttarens prestation och hastens
rorelsefrihet.
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